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\ Bramsaniage f Qr ain Kreftfahrzeug 

DIa Erfindung batrifft aina Bramsanlaga fOr ain Kraftfehr^ 
zaug, Dia Bramaanlaga balnhaltat ain Bramapadal (12), daa 
mit ainam Bramakraftvaretfirkar (2) auf ainen Hauptbramazy- 
lindar (4) wirfct Von dam Hauptbremaxyllndar (4) fOhran wei 
Bramakrataa (27« 28) zu Radbramaan (10, 11; 8, 9). Urn im 
Falla ainaa Frontal-(^aha dan Hydraulikdruck zu bagranzan, 
aind Obardruckvantlla (22, 23) In dan Bramakraiaan (27, 28) 
vorgaaahan, dIa bai atnam Druck obarhalb daa maximal 
Qbiiehan Brama-Batrtabadrucka dffnan und BramaflQaaigkait 
In alnan AusglaichabahSltar (3) abfQhran. HIardurch blldat 
daa Bramapadal (12) bai ainam Frontal-Craah kalnan hartan 
WIderatand. Daa Bramapadal (12) wird untar Balbahalt daa 
Bramadrucka an dan Bramsan (8 bla 11) waitar In Richtung 
auf aIna Spritzwand (18) gadrOokt. 
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Beschreibung 



Die Erfinduiig betrifft eine Bremsanlage fOr ein ECraft- 
fahrzeug gemiB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bremsanlagen fOr Kraftfahrzeuge sind allgemein be- 
kannt und werden beispielsweise hinsichtlich ihrer 
Funktionsweise im ICraftfahrtechnischen Taschen- 
buch"* Robert Bosch GmbH, 19. Auflage, 519 ff. be* 
schriebeiL FQr solche Bremsanlagen sind Zusatzeinrich- 
tungen zum Schutz des Fahrzeuginsassen zur Vermei- 
dung von FuBverietzungen bekannt, die insbesondere 
durch das zur Bremsanlage geh6rende Pedal bei einem 
Frontalaufprall aufgrund der dabei erfolgenden Intru- 
sion der Spritzwand auftreten k6nnen. Bei einem sol- 
chen Frontal-Crash wird der auf dem Bremspedal ste- 
hende FuB stark beansprucht, weil die Fahrermasse 
auch Qber die Beine schlagartig abgebremst wird Es 
kann dabei zu Sch&den an den unteren Extremit&ten 
kommen. Zur Verringerung solcher Verletzungen ist es 
beispielsweise bekannt* die BetAtigungsstange des 
Hauptbremszylinders mit einer Sollbruchstelle auszurQ- 
sten. Eine weitere^ verhiltnism&Big aufwendige Einridi- 
tung ist aus der DE 43 04 565 A bekannt, in der ein 
Crashsensor im Falle eines Unfalls Schaltventile akti- 
viert, die in der Bremsleitung sitzen imd bei Umschal- 
tung die Bremswirkung unterbrechen und die Brems- 
flflssigkeit in Auff angbeh^lter lunleitea 

Aufgabe der vorliegenden Er^dung ist es eine 
Bremsanlage mit einem Kraftbegrenzer f<ir das Brems- 
pedal auszurlisten, der preiswert sein soli und beim An- 
sprechen nicht zwangsweise zu einem Totalausfall der 
Bremsanlage fOhren soIL 

Diese Aufgabe wird bei der eingangs beschriebenen 
Bremsanlage gelOst mit den keimzeichnenden Merkma- 
len des Anspruchs 1. 

Gem&O der Erfmdung wird erreicht, daB ein auf dem 
Bremspedal liegendes Bein im Falle eines Unfalls mdg- 
lichst langsam abgebremst wird, wobei so viel Energie 
wie mOglich umgeset2:t wird Dies wird ertindimgsge- 
mftB durch eine FuBkraftbegrenzung erreicht, d h. ab 
einer de&iierten maximalen Pedalkraft ItBt sich das Pe- 
dal weiter nach vome bewegen, wobei der Hydrauiik- 
druck nicht mehr wesentlid^ erhdht wird Hierdurch 
wird das Bein des Fahrers langsam abgebremst, das 
Bremspedal bildet bei einem Frontal-Crash keinen har- 
ten Widerstand unter Beibehah des Bremsdnicks an den 
Bremsen. 

In der Bremsanlage des Kraftfahrzeuges, in der das 
Bremspedal z^rodien einer Ruhestellung und einer 
Bremsstellung beweglich ist, wobei in dem hydrauli- 
schen Bremssystem ein Hydraulikdruck erzeugt wird, 
wird die FuBkraftbegrenzung, bei der sich das Pedal wie 
oben beschrieben weiter nach vome bewegen IfiBt, da- 
durch erreicht, daB in dem Hydrauliksystem der Brems- 
anlage em Druckbegrenzer eingebaut ist, der auf den 
Hydraulikdruck und damit auf die Bet&tigungskraft am 
Bremspedal reagiert und oberhalb einer als maximal 
angesehenen Bet&tigungskraft liegenden BeUltigungs- 
kraFt dffnet Je nach Ausfilhrung wird hierdurch im Hy- 
drauliksystem ein weiterer Anstieg des Hydraulikdrucks 
begrenzt oder verringert, wodurch audb die mit dem 
Hydraulikdruck korrelierende Bet&tigungskraft am 
Bremspedal hmskshtlich ihres Ansdegs begrenzt oder 
verringert wird 

Vorzugsweise dffnet der Druckbegrenzer bei einem 
fest vorgegebenen Hydraulikdruck und insbesondere 
schlieBt der Druckbegrenzer wieder, wenn der vorgege- 
bene Hydraulikdruck oder ein etwas niedrtgerer Hy- 



draulikdruck unterschritten ist Vorteilhaft dffnet der 
Druckbegrenzer gegen eine fest einstellbare oder ein- 
gestellte Federkraft Der Druckbegrenzer dffnet, wenn 
die auf ihn wirkende Kraft, die durch den Druck in der 

5 Hydraulikleitung bewirkt ist, grdBer ist als die Feder- 
kraft Bei all den AusfQhrungsmdglichkeiten wird die 
Druckbegrenzer vorteilhaft derart eingestellt, daB die- 
ser bei einem solchen Hydraulikdruck df&iet, der einem 
Pedalgegendruck entspricht, der oberhalb der Ublicher- 

10 weise von einem Fahrer auf das Bremspedal aufbring- 
baren maximalen Betatigungskraft liegt, aber unterfaalb 
einer Betatigungskraft, bd der eine Sch&digung eines 
menschlichen FuBes walvscheiniidi ist Iro Falle eines 
Frontal-Crashs abt ein auf dem Pedal liegender mensch- 

15 licher FuB eine solche oberhalb der maximalen Betati- 
gungskraft iiegende Kraft aus, wobei die erfindungsge- 
maBe Begrenzung oder Verringerung des Hydraulik- 
drucks dazu fOhrt, daB das Bremspedal weiter in. Rich- - 
tung Bremsstellung verschoben i;rird als es bei einem 

20 Hydrauliksystem ohne Druckbegrenzer der Fall wftre. 
Als maximale Betatigungskraft kdnnen in etwa 2000 K 
angesetzt werden, so daB der Druckbegrenzer vorteil- 
haft bei 2000 bis 4000 N. vorzugsweise bei 2 200 bis 3000 
N dffnet 

25 Als Druckbegrenzer eignen sich beispielsweise ein 
Oberdruckventil (Federsicherheitsventil) oder auch ein 
Druckraum. Bei dem Oberdruckventil spent ein Ventil- 
kegel (oder auch eine Kugel, Platte oder ahnliches) den 
Hydraulikkreis der Bremsanlage gegen die Kraft einer 

30 Druckfeder, die den Ventilkegel in seinen Sitz preBt 
Cber die Druckfeder kann der Hydraulikdruck, bei dem 
ein Offnen erfolgt, eingestellt bzw. vorgegeben werden.- 
Beim Offnen des Oberdruckventils flieBt BremsflUssig- 
keit durch dieses aus dem Hydraulikkreis und wird vor- 

35 teilhaft einem Ausgleichsbehalter der Bremsfltlssigkeit 
zugefOhrt Der Druckraum ist beispielsweise eine Kol- 
benzyiindereinheit, wobei die Bremsfldssigkeit standig 
auf den Kolben wirken kana Entgegen-dem Druck der 
BremsflQssigkeit ist der Kolben mit einem Gegendruck 

40 beaufschlagt, der vorteilhaft durch eine Druckfeder, die 
insbesondere in dem Zylinder angeordnet ist, bewirkt 
ist Beim Erreichen eines HydraulUcdrucks in dem Hy- 
draulikkreis, der grdBer ist als der Gegendnidc des Kol- 
bens, wird der Kolben in dem Zylinder zurBckgescho- 

45 ben, wodurch ein Speicherraum fQr die Bremsflilssigkeit 
entsteht Bei nachlassendem Hydraulikdruck (nachlas- 
sender Betatigungskraft am Bremspedal) drCLckt der 
Kolben die Bremsfldssigkeit wieder aus dem Zylinder in 
den Hydraulikkreis. Die letzte AusfOhrung braucht kei- 

50 ne Verbindung zu einem Reservoir. Beide Ausfdhrun- 
gen kdnnen mit Drosseln kombiniert werden, die eine 
Strdmung durch das gedffnete Ventil bzw. ein Einstrd- 
men in den Druckraum zusatzlich verlangsamen. 
Je nach Ausgestaltung des Druckbegrenzers kann 

55 aber eine Begrenzung des Anstiegs des Hydraulik- 
drucks hinaus zusatzlich eine Verringerung des Hydrau- 
likdrucks und damit der Pedalgegenkraft erreicht wer- 
den. Dies ermdgiicht eine AusfOhrungsform^ bei der eine 
kurzfristige hohe Pedalkraft (beispielsweise oberhalb 

60 2500 N) zum Offnen des Druckbegrenzers notwendig 
ist, wobei sich dann aber ein Hydraulikdruck einstellt» 
der niedriger ist als der, bei dem das Offoen des Druck- 
begrenzers erfolgte. Dieser Druck ist vorzugsweise um 
maximal 509/6 niedriger und insbesondere um masdmal 

65 25% niedriger. Dies bewirkt, daB die hohe Ausldsekraft 
(der Pedalgegendruck) nur sehr kurzzeitig am FuB des 
Fahrers anliegt und dann auf ertraglichere Werte (500 
bis 2400 N, insbesondere 700 Ins 2000 N) reduziert wird. 
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Auch eine solche Druckbegrenzung kann leicht fiber ein 
oben beschriebenes Ventil oder einen oben beschriebe- 
nen Druckraum erreicht werden, indem im geschlosse- 
nen Zustand die HydraulikflQssigkeit nur auf einen Teil . 
des Ventilkegels (o. L) bzw. des Kolbens wiiict, so daB 5 
beim Offnen des Dnickbegrenziers sich die mit Hydrau- 
likflQssigkeit beaufschlagte Flache vergr58ert imd somit 
der SchiieSdruck verkleinert ist (Druckbegrenzer mit 
Hysterese). 

Die Erfindung wird im Polgenden aohand von Bei- to 
spielen und ZeichnungennHher beschrieben. 
Es zeigen 

Fig: 1 eine Bremsanlage mit Oberdruckventilen; 
Fig. 2 eine Bremsanlage nut Drucki^umen; und 
Fig. 3 und Fig. 4 Weg-Kraft-Diagramme. 15 
Eine in der Hjg. 1 dargestellten Bremsanlage 1 enth^t 
als wesentliche Bestandteile ein Bremspedal 12, einen 
Bremskraftverstarker 2, einen Hauptbremszylinder 4, 
einen Hydraulikkreis 7 und Radbremsen 8 bis 11. Der 
Hydraulikkreis 7 ist als Zweikreis-Bremsanlage ausge- 20 
bildet Das Bremspedal 12 ist an einem an einer Spritz- 
wand 18 befestigten lagerbock 19 angelenkt und um 
eine Achse 20 schwenkbar. Unterhalb der Achse 20 ist 
eine Betitigungsstange 21 an dem Bremspedal 1 ange* 
lenkt, die in den Bremskraftverstarker 2 hineinfQhrt Die 25 
Funktion des Bremskraftverstarkers ist allgemein be- 
kannt und beispielsweise in "Fachkunde Kraftfahrzeug- 
technik", Holland und Josenhans Verlag, 2 Auflage, 282 
beschrieben. Der Bremskraftverstarker 2 wirkt bei ei- 
nem Niederdriicken des Bremspedals 12 auf Betati- 30 
gungskolben 5 und 6 des Hauptbremszylinders 4, die die 
einzelnen Bremskreise 27 und 28 zur Aktivierung der 
Radbremsen 8 bis 1 1 mit Bremsdrudc flber ein Hydrau- 
likfluid beaulschlagen. Zum Versorgen des Hydraulik- 
kreises 7 mit der Bremsflilssigkeit ist ein Ausgieichsbe* 35 
halter 3 vorgesehen, der nicht in den Hydraulikdruck- 
kreis 7 eingeschlossen ist, Qber ein (nicht dargestelltes) 
Ventil jedoch mit diesem in Verbindung steht, um bei 
Bedarf diesem BremsflQssigkeit zuzufflhren. Soweit ent- 
spricht die Bremsanlage 1 den allgemein bekannten 40 
Bremsanlagen. ErHndungsgemaB sind die beiden 
Bremskreise 27 und 28 mit Uberdruckventilen 22 und 23 
versehen, deren Druckfedem 24 und 25 derart einge- 
steUt sind, dafi sie bei einem bestinunungsgemaBen ma- 
ximalen Betriebsdruck auf das Bremspedal 12 nidit dff- 45 
nen. Wird dieser Druck auf das Bremspedal 12, z. B. 
infolge eines Frontal-Crashs, aberschritten, baut sich in 
den Bremskreisen 27 und 28 ein hdherer Bremsdruck 
aut der dann zum Offnen der Oberdruckventile 22 und 
23 fQhrt Hierdurch kann sich das Pedal 12 noch weiter so 
nach vom in Richtung auf die Spritzwand 18 bewegen, 
bis es die gestrichelt dargestellte Position erreicht FOr 
einen auf dem Bremspedal Hegenden (nicht dargestell- 
ten) Fu6 eines Fahrers bildet dieses entsprechend kei- 
nen harten, sondem einen nachgiebigen Widerstand 55 
Die durch die Oberdruckventile 22 und 23 flieOende 
BremsflOssigkeit wird erHndungsgemafi Qber eine Mie- 
derdruckleitimg 26, die ebenso vie der Ausgleichsbehai- 
ter 3 nicht mehr zum Hydraulikdruckkreis 7 geh6rt, in 
den Ausgleichsb^ialter 3 geleitet Bei dieser AusfOh- eo 
rungsform sinkt nach dem Offnen der OberdmckventOe 
22 und 23 der Pedalgegendruck wieder etwas ab auf 
einen konstanten Wert 

Die in Fig. 2 dargestellte Bremsanlage 1' imterschei- 
det sich von der oben beschriebenen nicht im allgemei- 65 
nen Aufbau. Anstelle der Oberdruckventile sind hier 
jedoch Druckraume 16 und 17 vorgesehen« die aus Zy- 
lindem 29 und 30 aufgebaut sind, in denen Kolben 31 



und 32 gegen Druckfedem 33 und 34 in ihren Volumen 
variable Druckkammem 35 und 36 bilden. In den Zu- 
fluBleitungen zu den Druckkammem 35 und 36 sind 
Drosseln 15 und 14 vorgesehen, die die Str6mungsge^~ 
schwindigkeit des Hydraulikfluids in die Drucldcwi- 
mem 35 und 36 be|renzen. (Solche Drosseln sind auch 
vor Oder nach den uberdmckventilen 22 und 23 einsetz- 
bar.) Die Druckfedem 33 und 34 sind derart eingestellt, 
daB — wie oben ausgefOhrt — nur im Falle bedienungs- 
fremd hoher Bremsdrtlcke eine Volumenvergr63enmg 
der Druckkanmiem 35 und 36 stattfindet Durch die 
Federkennung der Dmckfedem 33 und 34 wird hierbei 
errekht, daB mit zunehmendem (Oberhdhtem) Druck in 
der HydraulikflQssigkeit eine grdBer werdende Feder- 
kraft wirkt, so daB eine weitere Volumenvergr6flerung 
der Drackkammera 35 und 36 einen inuner hdheren 
Druck der HydraulikflUssigkeit erfordert Damit die 
Druckraume 16 und 17 zu Beginn ihrer Volumenvergrd- 
Berung keinen zu weichen Widerstand darstellen, redu- 
zieren hier die Drosseln 14 und 15 die mdgliche Ein- 
strdmgeschwindigkeit Zusatzlich oder statt der Dros- 
setai 14 und 15 k5nnen auch Oberdruckventile (wie oben 
beschrieben) eingesetzt werden, wobei dann paraOel zu 
den Oberdmckventilen in umgekehrter Richtung einfa- 
che Sperrventile angeordnet werden, die bei einem 
Nachlassen des Hydraulikdrucks In den Bremskreisen 
27 und 28 ein RQcldlieBen der BremsflQssigkeit aus den 
Druckkammem 35 und 36 in die Bremskreise 27 und 28 
ermdglichen. ^'^^ 
Bei dieser AusfQhrungsform wird der Anstieg des Pe- 
dalgegendrucks verringertt d. h. das Pedal 12 wird unter 
steigendem Kraftaufwand in die gestrichelte Position 
bewegt, wobd der Kraftaufwand jedoch geringer ist als 
em solcher, der bei geschlossenen Dmckraumen ndtig 
ware. 

In Fig. 3 ist der Pedaldmcks pp von dem Pedal 12 aus 
Fig. 1 in Abhangigkeit des zurQckgclegten Wegs sp dar- 
gestellt Der Anstieg 40 zeigt den Qblichen Yerlauf bis 
zum Offnen der Ventile 22 und 23 bei 41. Bei Ventilen 22 
und 23 mit geringer Hysterese erhait man den gestri- 
chelten Verlauf 42» bei groBer Hysterese ist der Veiiauf 
auf einen tief eren Druck 43 begrenzt ; . i U 

Fig. 4 zeigt den Weg-ICraft-Verlauf fOr die Bremsan* 
lage r aus Fig. 2. Der Anstieg 40' erf olgt wie bei 3 
bis zum Offnen 41' der Druckraume 16 und 17. Nach 
einem kurzen Druckeinbruch 44 steigt hier der Druck 
weiter an 45, wobei dieser Anstieg jedoch gegenQber 
dem Anstieg 40^ deutiich verringert ist 

PatentansprQche 

1. Bremsanlage fQr ein Fahrzeug mit einem Brems- 
pedal das zwisdien einer Ruhestellimg und, durtdi 
Anlegen einer Betatigungskraft, einer Bremsstel- 
lung imter ZurQcklegen eines Betatigungsweges^ 
beweglich ist, emem Hydraulikkreis, der durch Be- 
wegen des Bremspedals in die Breitisstellung mit 
einem Hydraulikdruck beaufschiagbar ist, der an 
zumindest einer Radbremse eine Bremskraft er- 
zeugt, am Pedal einen PedaJgegendmdc bedingt 
und mit der Betatigungskraft korreliert, und Mit- 
teln, die im Falle eines zu Verformuiigen des Fahr- 
zeug-Vorderteils fOhrenden Unfalls eine Verlange- 
rung des Betatigungsweges bewirken, dadnrch ge- 
kennzelchnet, dafi die Mittel einen Druckbegren- 
zer im Hydraulikkreis beinhalten, der durch emen 
Hydraulikdruck, der einer oberhalb einer maxima- 
len Betatigungskraft iiegenden Betatigungskraft.; 
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entspricht, dffoet und einen weiteren Anstieg des 
Hydraulikdrucks begrenzt oder verringert 
Z Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Offnen des Druckbegrenzers auf 
einen vorgegebenen Hydraulikdruck festgelegt isL 3 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Offnen des Druckbegren- 
zers gegen eine fest eingestellte Pederkraft erfolgt 

4. Bremsanlage nach einem der AnsprQche 1 bis 31 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckbegrenzer 10 
bei einem Hydraulikdruck 5ff net der einem Pedal- 
gegendruck entspricht» der so bemessen ist, daB 
eine Schfiifigung emss mit dem Pedal in BerOhrung 
liegenden mensdilidien Fufies weitgehend vemue- 
den ist 15 

5. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem 
O^en des Druckbegrenzers der Hydraulikdruck 
und damit die Pedalgegenkraft um maximal 50%, 
insbesondere maximal 25% reduziert ist 20 

6. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden 
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Off- 
nen des Druckbegrenzers das Bremspedai bd glei- 
cher Betatigungskraft welter m Richtung Brems- 
stellung beweglich ist als bei geschlossenem Druck. 25 

7. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeidmet, daB beim Off- 
nen des Druckbegrenzers das Bremspedai bei einer 
Erhdhung der Bet&tigungskraft welter in Richtung 
Bremsstellung beweglich ist, als bei gleicher Erhd- 30 
hung der Bet&tigungskraft und geschlossenem 
Druckbegrenzer. 

8. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Druckbegrenzer ein Oberdruckventil ist 35 

9. Bremsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Ventil den Hydraulikkreis mit ei- 
nem Miederdruckreservoir verbindet 

10. Bremsanlage nach einem der Ansprflche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB der Druckbegrenzer 40 
dn Druckraum ist 
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